
La modélisation écologique pour la 
gestion des populations de locustes

Soutenance pour l’habilitation à diriger des recherches

15 avril 2022

Cyril Piou

Devant le Jury constitué de: 

Annelise Tran, Cirad, Montpellier, Examinatrice 

Elodie Vercken, INRAE, Sophia-Antipolis, Examinatrice

Guy Theraulaz, CNRS, Toulouse, Examinateur

Olivier Gimenez, CNRS, Montpellier, Rapporteur & Président

Raphaël Duboz, Cirad, Dakar, Examinateur

Sébastien Ibanez, Univ. Savoie Mont-Blanc, Rapporteur

Thibaud Monnin , CNRS, Paris, Rapporteur 1



Introduction
La modélisation pour l’écologie des populations

Les problématiques posées par les locustes
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Dynamiques & écologie des populations

Population = 1 espèce, 1 « lieu »

Facteurs extrinsèques 
biotiques (prédateurs, proies, etc.) 
et abiotiques (température, 
salinité…) 

Cycle de vie

Facteurs intrinsèques

Biologie
Comportement
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Modélisation

Système réel

Modèle

Ecologiste 

Question sur l’objet
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Modélisation
Triade de Minsky

Modèle A*

Objet A

Observateur B

Relation au 
modèle

Relation à 
l’objet Question sur l’objet

Question sur le modèle
Conceptualisation,
implémentation,
exploration

Observation,
expérimentation,
prévision

Réponse

Interprétation

Marvin Minsky (1965)

“Un modèle A* d'un objet A est une entité 
qui permet à un observateur B de répondre à 
une question sur A”
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Objectifs de modélisation

Système réel

Question sur l’objet

Objectif de la question

Gestion des populations:
Aide à la décisionCompréhension des mécanismes

Questions de:
• Compréhension
• Conservation
• Exploitation
• Contrôle
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Objectifs de modélisation

Système réel

Question sur l’objet

Objectif de la question

Gestion des populations:
Aide à la décisionCompréhension des mécanismes

Questions de:
• Compréhension
• Conservation
• Exploitation
• Contrôle
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Types de modèles

Système réel

Question sur l’objet

DéductionInduction

Modèles statistiques: 
basées sur les observations, 
pour vérifier/développer des théories

Modèles mécanistes: 
basées sur les processus ou 
théories, pour expliquer ou prédire
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Types de modèles

Système réel

Question sur l’objet

DéductionInduction

Modèles statistiques: 
basées sur les observations, 
pour vérifier/développer des théories

Modèles mécanistes: 
basées sur les processus ou 
théories, pour expliquer ou prédire

Approche de modélisation
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Niveau d’intégration de la question

Système réel

Question sur l’objet

Biologie de l’espèce Comportements Traits d’histoire de vie Interactions trophiques Démographie Evolution

Organes Ecosystèmes
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Niveau d’intégration de la question

Système réel

Question sur l’objet

Biologie de l’espèce Comportements Traits d’histoire de vie Interactions trophiques Démographie Evolution

Organes Ecosystèmes
Questionnement en écologie des populations
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Prisme de lecture
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La modélisation pour l’écologie des populations

• Exemple: postdoc sur les saumons (2008-2010)
avec Etienne Prévost (INRAE)

Modèle à 
base 
d’agent
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Les problématiques posées par les locustes

• Les locustes = criquets 
(Acrididae, Orthoptères) 
capables:
• De former des bandes larvaires 

et essaims 

• De polyphénisme de phase

• 100 ans de compréhension 
du polyphénisme de phase
(Uvarov 1921) 

• Problèmes pour les humains 
depuis que l’agriculture existe
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Les problématiques posées par les locustes

Schistocerca gregaria – Le criquet pèlerin
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Les problématiques posées par les locustes
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Gregarisation

Densité

Les problématiques posées par les locustes
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Niger 1988

Kenya 2020

Morocco 2004

Les problématiques posées par les locustes
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Gregarisation

Les problématiques posées par les locustes

Gestion préventive:
Uvarov (1923) … Sword et al. (2010)
Identification des zones de reproduction
et grégarisation :
→ Où et quand peut arriver la grégarisation?
→ Où et quand envoyer des équipes de prospection?
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Les problématiques posées par les locustes

• Besoin de contenir les populations :
• Où et quand peut arriver la grégarisation?

• Compréhension des dynamiques de population
→ quels sont les seuils de densité de grégarisation ?

• Amélioration des techniques de traitement 
→ quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

Questions Appliquées
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Les problématiques posées par les locustes

• Besoin de comprendre les dynamiques écologiques 
– Facteurs environnementaux :
• Quels liens plantes-insectes favorisent la multiplication et la grégarisation ?

• Quels facteurs influencent les migrations des solitaires et des grégaires ?

• Comment la perception sociétale et la gestion influencent les dynamiques ?

Facteurs environnementaux
21



Les problématiques posées par les locustes

• Besoin de comprendre les processus biologiques 
– Facteurs intrinsèques :
• PLASTICITE: Quels mécanismes de modification des traits de phase ?

• Quels mécanismes de mouvement de groupes (initiation & conservation) ?

Facteurs intrinsèques
22



Les problématiques posées par les locustes

• Curiosité de comprendre les processus évolutifs :
• Quels mécanismes de transmission inter-générationnels des traits de phase ?

• Quels avantages évolutifs des deux phases ?

Evolution du polyphénisme
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Evolution du polyphénisme

Facteurs intrinsèquesFacteurs environnementaux

Questions Appliquées

Objectif

Aide à la 
décision

Compréhension 
des mécanismes

Questionnement 
en écologie des 
populations

Traits d’histoire 
de vie

Interactions trophiquesBiologie de 
l’espèce

Comportements

A. 1, 2, 3

B. 1, 2, 3

Démographie Evolution

C. 1, 2 E. 1, 2

A1. où et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ?
A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ?

E1. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ?
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ?

Les problématiques posées par les locustes
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Focus pour aujourd’hui…

Evolution du polyphénisme

Facteurs intrinsèquesFacteurs environnementaux

Questions Appliquées

A1. où et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ?
A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ?

E1. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ?
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ?

I. Modélisation pour la 
prévision du risque acridien

II. Comportements de 
mouvements collectifs
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I. Modélisation pour la 
prévision du risque acridien
Contributions 2010 – 2019 

Projets en cours
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• La notion de “risque acridien”

ISO3100:2009 Risque = incertitude objectif

𝑅𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎, 𝑥 = 𝑃 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 × 𝑃𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑥|𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎

où: 
• 𝑥 est l’objectif : production agricole

• 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 est l’évènement indésirable : une recrudescence de populations 
acridiennes ou en amont, la grégarisation

➔𝑃 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 est la variable d’intérêt à représenter dans des modèles 
s’intéressant à « où est quand envoyer des équipes de prospection ? »
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

28

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑃𝐼𝑅 − 𝑅𝑜𝑢𝑔𝑒

𝑃𝐼𝑅 + 𝑅𝑜𝑢𝑔𝑒

Rouge       Proche IR
𝑁𝐷𝑉𝐼~ 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é 𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑠𝑦𝑛𝑡ℎé𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒

• Etat de l’art en 2010 pour le criquet pèlerin
• Plusieurs approches mécanistes:

• Biomodèles – tables de vie 
(Launois 1984, Launois & Lecoq 1990, Axelsen et al. 2009)

• Matriciels – classes d’âges 
(Cheke & Holt 1993, Tratalos et al. 2010) 

• Utilisation d’images satellitaires:
• Indicateur de pluviométrie (Joyce et al. 2004)
• Débat sur l’utilisation du NDVI (Tratalos & Cheke 2006)
• Indicateur de verdissement de la végétation (Pékel et al. 2010)

• Pas de travaux probabilistes (𝑃 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 ) 
➔ couplage statistique des images satellitaires et des 
observations d’occurrences de criquet pèlerin…

NDVI MODIS/Terra Vegetation Indices 250m (NASA)



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
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• Biomodèles – tables de vie 
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• Matriciels – classes d’âges 
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• Débat sur l’utilisation du NDVI (Tratalos & Cheke 2006)
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• Pas de travaux probabilistes (𝑃 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 ) 
➔ couplage statistique des images satellitaires et des 
observations d’occurrences de criquet pèlerin…

NDVI MODIS/Terra Vegetation Indices 250m (NASA)



Logit P 𝑜𝑏𝑠 ~ 𝛼0 +
𝛼1 ⋅ 𝐷𝐹 𝑛𝑑𝑣𝑖 +
𝛼2 ⋅ 𝑁𝐷𝑉𝐼 + …

I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Projet CLCPRO-FFEM

NDVI Dimension 
fractale du 

NDVI

…

Données de 
prospections 

présence/absence
(2 915 points)

Modèle de régression logistique

Cartes de prévision 
de présence

Leçons: 1-NDVI optimum à petite échelle
2-Variation optimum de NDVI 1,5 mois avant

Construction de 
variables locales 
et temporelles

Inférence multi-modèles

~
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Expertise pour le CRTS

NDVI ➔ variables 
temporelles

Pluie, 
Température

…

Données de prospections 
présence/absence & 

phase
(>5 500 points)

Modèle de régression logistique & 
Forêts d’arbres aléatoires

Cartes de prévision 
de présence et phaseOutils opérationnel fourni par le CRTS au CNLAA du Maroc

Leçon: modélisation par forêts d’arbres aléatoires meilleure 
qu’avec les régressions logistiques

~
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Projet SMELLS

NDVI ➔ variables 
temporelles

Humidité du sol ➔
variables temporelles 

…

Modèle de régression logistique & 
Forêts d’arbres aléatoires

Cartes de prévision 
de présence (démonstration)Leçon: Humidité du sol a un optimum 2,5 mois 

avant l’observation (vs. 1,5 mois pour NDVI)

Données de prospections 
présence/absence
(>28 000 points)

~
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Projets passés

« où et quand peut 
arriver la grégarisation ? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin ? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections ? » 

Objet A

Modèle A*

Observateur 

33



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Projet CLCPRO-AFD 2021 - 2024

« où et quand peut 
arriver la grégarisation ? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin ? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections ? » 

A*

A

34



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Projet CLCPRO-AFD 2021 - 2024

« où et quand peut 
arriver la grégarisation ? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin ? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections ? » 

A*

A
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Recrutement de Lucile Marescot

➔ Intégration de la démographie
dans les 
modèles

➔Modélisation
à états cachés

« où et quand peut 
arriver la grégarisation ? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin ? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections ? » 

A

A*
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Recrutement de Lucile Marescot + Thèse CLCPRO

➔ Intégration de la démographie
dans les 
modèles

➔Modélisation
à états cachés

« où et quand peut 
arriver la grégarisation ? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin ? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections ? » 

A

A*

Variable de végétation

Variable des locustes

V1 V2 V3

O1 O2 O3

Φ1 Φ2 Φ3

Ω1 Ω 2 Ω 3

αVégétation

αLocuste

Observations

Couche latente

Paramètres

Observation de végétation
(NDVI)

Observation des locutes
(prospections)

Temps

37



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Projet PEPPER – modèle ABLOMO

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections ? » 

A

A*

38

« où et quand peut 
arriver la grégarisation ? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin ? » 



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

• Projet PEPPER – modèle ABLOMO
• En cours de développement 

• Remobilise les modèles/connaissances:
• Développement ~ T°C (Reus & Symmons 1992  

+ seuils de Chapuis et al. 2021, Maeno et al. 2021) 

• Grégarisation ~ NDVI (Cissé et al. 2013, 2015)

• Déplacements des essaims (SANDMAN)

39

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections ? » 

A

A*

P
(g

ré
ga

ir
e)

%
 D

év
el

o
p

p
e

m
en

t

Densité

T°C

« où et quand peut 
arriver la grégarisation ? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin ? » 



II. Comportements de 
mouvements collectifs
Contributions 2012 – 2019 

Observations de terrain & Projets en cours et à venir
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II. Comportements de mouvements collectifs

• Marche orientée des larves de locustes

41

Larves de stade 3 de S. gregaria marchant sur 2m² 
vidéo par Sory Cissé en décembre 2013 en Mauritanie



Low density Medium density High density

II. Comportements de mouvements collectifs

• Marche orientée des larves de locustes
• Polarization émerge de la densité 

Modèles SPP ~ expériences

• Proposition du rôle du 
cannibalisme (Bazazi et al. 2008,
Guttal et al. 2012)

(Buhl et al. 2006)

42



Low density Medium density High density

II. Comportements de mouvements collectifs

• Marche orientée des larves de locustes
• Polarization émerge de la densité 

Modèles SPP ~ expériences

• Proposition du rôle du 
cannibalisme (Bazazi et al. 2008, 
Guttal et al. 2012)

• Gradient de densité & forme 
(Buhl et al. 2011, Lecoq et al. 1999)

43

Tache larvaire

Bande larvaire 
en colonne 

Bande larvaire 
plus large que 
profonde

(Buhl et al. 2006)



Tache larvaire

Bande larvaire 
en colonne 

Bande larvaire 
plus large que 
profonde

II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili

• Importance des interactions locales dans la formation des 
« faits stylisés » observés à l’échelle des groupes ?

• Rôle de la végétation dans les déplacements des bandes larvaires ?

• Capacité de prévision de la direction des bandes larvaires ?

Faits stylisés:

44



II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili
• Pattern-oriented modelling avec 5 critères

Polarisation: variabilité d'alignement dans un groupe en mouvement 

𝝋 =
σ𝑖
𝑁 𝑠𝑖𝑛 𝐻𝑖

𝑁

2

+
σ𝑖
𝑁 𝑐𝑜𝑠 𝐻𝑖

𝑁

2

; (𝐻𝑖: orientation de l’individu i)

Distribution de densité:
Pente de densité à travers le groupe (Ds)
Pente de densité sur la moitié du groupe (DHs)
Rapport de densité entre le front et l’arrière: 

𝑰𝒊𝒏𝒅 =
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑀

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑚𝑎𝑥

Rapport de forme: 𝑺𝒓 =
𝐿𝑠𝑝𝑒𝑟

𝐿𝑠𝑝𝑎𝑟

Lspar

Dmax

Lsper

M

Ds DHs Iind Sr 𝝋

Bande < 0 ≤ 0 ≤ 1/3 < 1 > 0.75

Colonne > 1 > 0.75

Tâche ≈ 0 ≥ 0 ≈ 1 ≤ 0.5
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II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili
• Adaptation du Modèle de Reynolds (1987)

MaxS
(angle max de séparation)

Séparation
(évitement du plus proche voisin)

MinDS

MaxC
(angle max de cohésion)

Cohésion

Vision
radius

MaxA
(angle max d’alignement)

Alignement

Vision
radius

ordre

46



MaxS = 180

MinDS ≤ 1

MaxS = 0

MinDS = 1

A
lig

n
e

m
e

n
t

II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili

Bande

Tâche

Colonne

Cohésion
47



MaxS = 180

MinDS ≤ 1

MaxS = 0

MinDS = 1

A
lig

n
e

m
e

n
t

II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili

Bande

Tâche

Colonne

Cohésion
48

Leçon: Les bandes n’apparaissent qu’avec un compromis 
équilibré de forces d’alignement et cohésion qui n’ont plus 
lieu lorsqu’un voisin est trop près



II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili
• Expérimentations en laboratoire

Control CV UV CB UB

Polarisation

Temps (min)
50 100 150 50 100 150

0

5

10

15

20

0

5

10

15

20

Temps (min)

Criquets affamés Criquets nourris

20 x

49
Introduction vég.



II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili
• Expérimentations en laboratoire

Control CV UV CB UB

Polarisation

Temps (min)
50 100 150 50 100 150

0

5

10

15

20

0

5

10

15

20

Temps (min)

Criquets affamés Criquets nourris

20 x

Leçons: La recherche de nourriture n’est pas 
l’élément déclencheur de la marche, mais la 
faim motive l’arrêt pour s’alimenter

50
Introduction vég.



II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili
• Intégration de l’effet 

végétation dans le modèle ABM

• Reproduction des expériences de labo

• Exploration de structure de paysage de végétation différents

Alimentation Alimentation Alimentation

Affamé Affamé

Synchronisation des comportements

Désynchronisation des comportements

Alimentation

Marche

Leçon: La structure de la végétation devrait être 
considérée dans les traitements en barrières

Séparation   Cohésion   Alignement  +  Attraction végétation
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II. Comportements de mouvements collectifs

• Thèse de Jamila Dkhili

« comment la végétation altère 
les déplacements des bandes 
larvaires ? » 

« Peut-on prévoir l’orientation et la 
vitesse de déplacement des bandes 
larvaires ? » 

Objet A

Modèle A*

Observateur 

52



II. Comportements de mouvements collectifs

• Observations terrains
• (Ellis & Aschall 1957)

• Maeno et al. 2021

• Piou et al. 2022

Nuit dans la végétation

Réchauffement 
en groupe

Marche

Evitemment de la chaleur

Montée dans la végétation

1

2

3

50 3 6 9 12 15 18 21

20

40

60

Température

Locuste
Air
Sol
Végétation

1 12 3 34 5

4

53
Heures



II. Comportements de mouvements collectifs

• Observations terrains
• (Ellis & Aschall 1957)

• Maeno et al. 2021

• Piou et al. 2022

Nuit dans la végétation

Réchauffement 
en groupe

Marche

Evitemment de la chaleur

Montée dans la végétation

1

2

3

50 3 6 9 12 15 18 21

20

40

60

Température

Locuste
Air
Sol
Végétation

1 12 3 34 5

4
6

Alimentation

6

Contenus stomachaux « égalitaires » (Gini < 0.13)

54
Heures



II. Comportements de mouvements collectifs

• Projet PEPPER – Thèse de Camille Vernier

« sous quelles conditions de 
distribution spatiale et temporelle 
de ressource végétale le 
comportement de marche 
collective des locustes est 
favorisé ? » 

« Peut-on prévoir l’orientation et la 
vitesse de déplacement des bandes 
larvaires ? » 

Séparation   Cohésion   Alignement  +  Attraction végétation

Ds DHs Iind Sr 𝝋 Gini

Bande < 0 ≤ 0 ≤ 1/3 < 1 > 0.75 <0.13A

A*
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II. Comportements de mouvements collectifs

• Projet PEPPER – Evolution du polyphénisme de phase

Variabilité spatiale et temporelle de la 
disponibilité en ressource

Plasticité 
(Reed et al. 2010)

Phase grégaire favorisée en 
milieux hétérogènes 
(migrations et groupes égalitaires)

Saisons

Végétation 
homogène

Végétation 
structurée

Végétation 
localisée

Végétation 
rare
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Recherche collective
(Reuter et al. 2016, 
Lihoreau et al. 2017)

Emergence du polyphénisme de phase des locustes ?

Vie en groupe
(Fronhofer et al. 2011,
Delay & Piou 2019)

Partage égalitaire

Phase solitaire favorisée en 
milieux homogènes ou prévisibles
(comme ~10k espèces)



Conclusions
Une approche multi-points de vue 
pour étudier les locustes
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Evolution du polyphénisme

Facteurs intrinsèquesFacteurs environnementaux

Questions Appliquées

A1. où et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ?
A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ?

E1. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ?
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ?

Les locustes posent de nombreuses questions…

I. Modélisation pour la 
prévision du risque acridien

II. Comportements de 
mouvements collectifs
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Evolution du polyphénisme

Facteurs intrinsèquesFacteurs environnementaux

Questions Appliquées

Objectif

Aide à la 
décision

Compréhension 
des mécanismes

Questionnement 
en écologie des 
populations

Traits d’histoire 
de vie

Interactions trophiquesBiologie de 
l’espèce

Comportements

A. 1, 2, 3

B. 1, 2, 3

Démographie Evolution

C. 1, 2 E. 1, 2

A1. où et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ?
A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ?

E1. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ?
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ?

Les locustes posent de nombreuses questions…
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Apports de la modélisation?



… la modélisation aide à répondre à ces questions…

• Modèles:
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Comme outils 
développé 
avec et pour 
les partenaires

Comme laboratoire 
virtuel

Comme intégrateur 
de connaissances



… la modélisation aide à répondre à ces questions…
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• Modèles:

Comme outils 
développé 
avec et pour 
les partenaires

Comme outils 
de vérification 
d’hypothèses

Comme laboratoire 
virtuel

Comme intégrateur 
de connaissances

Comme objet 
« frontière »



… les connaissances améliorent la gestion…
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Besoin des connaissances 
écologiques pour construire/ 
vérifier les modèles

Le rôle de modélisateur 
a générée 
une approche 
interdisciplinaire 
➔multi-points de vue



… locustes + modèles = projets variées…
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Le rôle de modélisateur 
permet de conserver 
une approche 
interdisciplinaire 
➔multi-points de vue



… ce qui crée une « jolie » maison!
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Multi-points de vue

Fondations ➔ Faîtière

Peut accueillir d’autres
espèces…
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Origines des illustrations

• Diapo 14:
• Nuée (FAO https://www.fao.org/ag/locusts/fr/activ/1307/climate/index.html)
• Plague Of Locusts, Jan Luyken, Pieter Mortier (https://fineartamerica.com/featured/plague-

of-locusts-jan-luyken-pieter-mortier-jan-luyken-and-pieter-mortier.html )
• Criquet pèlerin (Michel Lecoq)

• Diapo 15:
• Solitaire – grégaire (Cirad – FAO – Jircas (origine confuse, réutilisation fréquente))

• Diapo 16 & 18:
• CLCPRO – FAO (photos d’un cours de Michel Lecoq)

• Diapo 25 & 39:
• Groupes de larves Koutaro Maeno, Jircas

• Autres photos, graphiques et illustrations: C. Piou avec collègues Cirad-CBGP
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Parcours

1997 - 2001 2001    - 2008 2008  - 2010 2010    - 2013     - 2017   - maintenant
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Quelques chiffres (au 1/12/2021)

• 3 co-encadrements de thèse terminées

• 3 co-encadrements de thèse en cours

• 2 encadrements de master

• 3 post-docs

• 48 articles publiés dans des revues à IF ( ഥIF= 3,761)

• 60 communications scientifiques

• 9 projets financés depuis 2010 (5k€ - 540k€)

1997 - 2001 2001    - 2008 2008  - 2010 2010    - 2013     - 2017   - maintenant
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Cadre vidéo

Fin des annexes
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